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(57) Abstract 

The invention relates to a composite casting (1) in which a stabile connection between the matrix (4) and the insert (2) is ensured. 
The insert (2) comprises, at least in part, a porous open-porous sponge structure. The matrix material has a melting temperature which is up 
to 200 °C higher than that of the material of the insert (2). The connecting elements of the insert (2) thus do not completely melt when the 
matrix material is poured into the sponge structure if the matrix material constitutes up to 97 volume % in the area of the sponge structure. 
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(57) Zusammenfassung 

Es soil ein Vcrbundgussteil (1) bereitgestellt werden, bci dem eine stabile Verbindung zwischen Matrix (4) und Einlegeteil (2) 
gewahrleistet ist. Das Einlegeteil (2) weist zumindest zum Teil eine porose offenporige Schwammstruktur auf. Dabei kann das Matrixmaterial 
eine bis zu 200 °C hohere Schmelztemperatur als das Material des Einlegeteils (2) aufweisen. Ein vollstandiges Aufschmelzen der Stege 
des Einlegeteils (2) findet beim Eingiessen des Matrixmaterials in die Schwammstruktur auch dann nicht statt, wenn das Matrixmaterial im 
Bereich der Schwammstruktur bis zu 97 VoL-% ausmacht. 
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VerbundguBteil und Verfahren zu seiner Herstellung 

5 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein VerbundguBteil mit einer metallischen Matrix und mindestens einem 
in der Matrix befindlichen, rein metallischen, schmelzmetallurgisch hergestellten Einlegeteil. 

10 Ein solches VerbundguBteil ist aus der EP 0 419 684 Al bekannt. Darin ist ein als Friktionsele- 
ment einer Reibpaarung vorgesehenes GuBteil offenbart, bei dem das Einlegeteil ein 
dreidimensionales Geriist aus verschleiBfestem Werkstoff ist, welches mindestens in der Zone 
der Reibflache angeordnet ist. Die Reibflache weist ein regelmaBiges Mikrorelief auf, welches 
durch die Matrix und das uber deren Oberflache ragende Stirnende des Gerustes gebildet ist. 

15 GemaB diesem Stand der Technik kann das Geriist unter anderem in Form einer Zellenstruktur 
oder eines gewellten Bandes ausgebildet werden. Es ist offenbart, diese Strukturen durch 
Formung massiver Metallbander herzustellen. Insbesondere bei der Zellenstruktur ist diese Vor- 
gehensweise, insbesondere im Falle von ZellengroBen in der GroBenordnung von einigen Milli- 
metern, sehr aufwendig. Sprode und hochfeste Metalle bzw. Metallegierungen sind hierflir erst 

20 gar nicht geeignet. 

Aus der DE 23 657 47 Al sind VerbundguBteile bekannt, deren verschleiBbeanspruchte Zonen 
durch Hartstoffteilchen gepanzert sind. Zur Herstellung dieser VerbundguBteile ist es offenbart, 
die Hartstoffteilchen in der GuBform nahe der verschleiBbeanspruchten Oberflache des GuBstuk- 

25 kes mit Abstand voneinander unverschiebbar zu befestigen und mit dem Matrixwerkstoff zu um- 
gieBen. Zur Anordnung der Hartstoffteilchen ist ein winkelfbrmiger Trager aus Lochblech vor- 
gesehen, auf dem die Hartstoffteilchen befestigt sind. Um Hartstoffteilchen anordnen zu konnen, 
ist es des weiteren bekannt, eine diese Teilchen enthaltende Schicht auf Teile der Formoberfla- 
che aufzutragen (DE 35 23 412 Al) oder mit einem Bindemittel zu vermischen und Konturen 

30 des Formhohlraumes damit zu bestreichen (DE 35 15 164 Al). Bei dem vorgenannten Stand der 
Technik unter Verwendung von Hartstoffteilchen ist es insbesondere nachteilig, daB mit 
vernunftigem Aufwand nur geringe und/oder ungleichmaBige Schichtdicken erreicht werden 
konnen. Zudem wird meist nur eine formschlussige und keine stoffschlussige Verbindung erzielt. 
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Es sind des weiteren VerbundguBteile bekannt (DE 41 12 000 Al und DE 42 14 522 Al), zu 
deren Herstellung aus HartstofF- oder Hartmetallteilchen bestehende Bausteine paketartig zu- 
sammengesetzt, in der GieBform arretiert und anschlieBend mit verflussigten Basis werkstofFen 
5 umgossen werden. Aus der DE 41 07 416 Al ist ein VerbundguBteil bekannt, bei dem ein oder 
mehrere mit Hartstoffen und/oder Metallteilchen bewehrte Tragerkerne vorgesehen sind. Die 
HartstofF- bzw. Hartmetallteilchen sind dabei durch ein Bindemittel untereinander und mit dem 
Tragerkern verbunden. Zur Herstellung des VerbundguBteiles, bei dem die Tragerkerne in die 
GieBForm eingesetzt werden, sind thermisch bestandige Kleber oder Bindemittel erforderlich. 

10 

Des weiteren sind VerbundguBteile bekannt (DE 42 11 199 Al), bei denen das Einlegeteil aus 
zwischen perforierten Blechen eingeschlossenen Hartmetallkugeln oder Hartstoffteilchen be- 
steht. Aus solchen Blechen kann auch durch Setzen von SchweiBpunkten eine sogenannte Le- 
gierbox, die Hartstoffteilchen enthalt, als Einlegeteil hergestellt und umgossen werden. Der 
15 Stand der Technik unter Verwendung von Bausteinen, Tragerkernen und perforierten Blechen 
hat insbesondere den Nachteil, daB die Kontur des VerbundguBteiles nicht oder nur aufwendig 
beliebig dargestellt werden kann und die Einlegeteile aus mehreren Einzelteilen aufgebaut und 
miteinander verbunden werden mussen. 

20 Aus der DE 39 17 033 CI sind porose, ofFenporige metallische Schwammstrukturen bekannt. Es 
wird offenbart, diese Strukturen zur Herstellung eines Implantates als Knochenersatz oder auch 
innerhalb von Filtern einzusetzen. Eine solche Struktur ist des weiteren aus der DE 28 43 3 16 Al 
bekannt, in der es offenbart ist, diese fur Warmetauscher, Mischer oder Separatoren fur Flussig- 
keiten und/oder Gase, Schallabsorptions- oder Isoliermaterial, Dampfermaterial, Katalysatoren, 

25 Flammenloschmaterialien, Dochtmaterialien fur Warmerohre, Verzierungsmaterialien etc. zu 
verwenden. Der Einsatz derartiger Strukturen innerhalb von VerbundguBteilen ist aus den vorge- 
nannten Druckschriften weder bekannt noch nahegelegt. 

Des weiteren sind Verbundkorper mit metallischer Matrix und einem schwammstrukturierten 
30 Einlegeteil aus Keramik bekannt (DE 197 28 358 Al). Diese haben insbesondere den Nachteil, 
daB in der Regel die AusdehnungskoefFizienten der miteinander verbundenen Materialien sehr 
unterschiedlich sind, was zu Problemen hinsichtlich der Stabilitat der Verbundkorper fuhren 
kann. AuBerdem ist die stoffliche Verbindung zwischen Einlegeteil und Matrixmaterial nicht 
gegeben. 
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Ferner sind Metallschaume bekannt (J. Banhart et al.; Aluminium 1994 3/4; S. 209), die aus 
einer Mischung eines Metallpulvers mit einem Treibmittel hergestellt werden. Die gepreBte und 
in eine gewunschte Form gebrachte Mischung wird hierfur auf eine Temperatur oberhalb des 
Schmelzpunktes des Metalls gebracht. Dabei setzt das Treibmittel ein Gas frei, wodurch die 
Schaumstruktur des Materials entsteht. Die Schaumstruktur kennzeichnet sich im Gegensatz zur 
Schwammstruktur durch geschlossenen Poren. Die innerhalb des Schaumkorpers befindlichen 
Poren konnen somit nicht zur Bildung eines Materialverbundes durch ein anderes Material 
gefullt werden. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Aufgabe, ein VerbundguBteil der eingangs genannten 
Art bereitzustellen, bei dem die vorbeschriebenen Nachteile des Standes der Technik weitgehend 
vermieden werden konnen, sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung aufzufuhren. 

Diese Aufgabe wird bei einem VerbundguBteil der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB 
das zumindest eine Einlegeteil zumindest zum Teil eine offenporige Schwammstruktur aufweist 
und die Poren des Einlegeteils im wesentlichen vollstandig vom Material der Matrix ausgefullt 
sind. Die Schwammstruktur des Einlegeteiles besteht im wesentlichen aus statistisch im Raume 
verteilten Stegen, die in Knotenpunkten zusammenlaufen. Insbesondere die im Verhaltnis zum 
Volumen sehr grofie Oberflache des Einlegeteils sowie der gute Warmeubergang zwischen dem 
Einlegeteil und dem verflussigten Matrixmaterial beim UmgieBen des Einlegeteils ermoglichen 
eine intensive stoffliche Verbindung zwischen Einlegeteil und Matrix. Doch auch ohne stoffliche 
Verbindung kann im Falle des reinen Formschlusses aufgrund der Vielzahl der Stege und der 
geringen PorengroBe eine stabile Verankerung des Einlegeteils in der Matrix gewahrleistet 
werden. Der Einsatz der porosen Schwammstrukturen ermoglicht insbesondere die Verwendung 
hochfester Metallegierungen als Material fur das Einlegeteil. Die Einlegeteile konnen in nahezu 
beliebigen Formen hergestellt werden und beschranken daher kaum die moglichen Formen der 
VerbundguBteile. Mit dem Einlegeteil sollen die Eigenschaften des VerbundguBteil s in 
gewunschter Weise beeinfluBt werden. Die statistische Verteilung der Stege des Einlegeteils im 
Raum bewirkt, daB der EinfluB des Einlegeteils unabhangig von Raumrichtungen gestaltet 
werden kann, also beispielsweise eine isotrope Werkstoffverstarkung erreichbar ist. Das 
erfindungsgemaBe VerbundguBteil kann auch als Ausgangsprodukt fur GuBteile mit lokal 
begrenzten Legierungsbereichen verwendet werden, indem die Einlage komplett in der Matrix 
aufgeschmolzen wird. Die offenporige Schwammstruktur des Einlegeteils gewahrleistet ein 
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weitgehend gleichmaBiges Auflegieren. Die feinverzweigte offenporige Schwammstruktur tragt 
wesentlich dazu bei, daB das Matrixmaterial mit ihr eine innige Verbindung eingeht, ohne daB 
hierfur das Einlegeteil vorgeheizt oder beschichtet werden muBte. Dieses Verhalten ist auch bei 
dunnwandigen zu verstarkenden VerbundguBteilen gewahrleistet. Der Volumenanteil des 
5 Einlegeteils am VerbundguBteil kann von 3% bis zu 95% betragen. 

Das erfindungsgemaBe VerbundguBteil kann vorteilhaft fiir die Herstellung von Roststaben, 
Schredderhammern, Mahlplatten, Gleitbuchsen, Lagerschalen, Maschinenftihrungen und der- 
gleichen verwendet werden. 

10 

Das erfindungsgemaBe VerbundguBteil kann auch so ausgebildet sein, daB es im Bereich der 
offenporigen Schwammstruktur des Einlegeteils zu 3Vol% bis 15Vol% aus dem Material des 
Einlegeteils und zu 85Vol% bis 97Vol% aus dem die Poren ausfiillenden Material der Matrix 
zusammengesetzt ist. 

15 

Das erfindungsgemaBe VerbundguBteil kann auch so ausgebildet sein, daB das zumindest eine 
Einlegeteil zumindest in Teilbereichen die Oberflache des VerbundguBteils durchsetzt Dies 
kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn vornehmlich die Oberflache des VerbundguBteils 
einer erhohten Beanspruchung ausgesetzt ist. 

20 

Weiterhin kann das erfindungsgemaBe VerbundguBteil so ausgebildet sein, daB das zumindest 
eine Einlegeteil zumindest in Teilbereichen oberflachennah angeordnet ist, wobei die dariiberlie- 
gende Oberflache allein vom Material der Matrix gebildet ist. Durch die Abdeckung mittels des 
Matrixmaterials kann das Material des Einlegeteils beispielsweise gegen schadliche Einflusse 
25 der Umgebung, zum Bei spiel Korrosion, geschutzt werden. Es kann sinnvoll sein, durch das 
Einlegeteil allein die oberflachennahen Bereiche in ihren Eigenschaften zu beeinflussen, zum 
Beispiel die Steifigkeit des Materials zu erhohen, wenn an der Oberflache selbst die Eigenschaf- 
ten des Matrixmaterials benotigt werden. 



30 Es kann auch vorteilhaft sein, das erfindungsgemaBe VerbundguBteil so auszubilden, daB das 
zumindest eine Einlegeteil aus einem verschleiBfesten Metall oder einer verschleiBfesten Metal- 
legierung und die Matrix aus einer gegenuber dem zumindest einen Einlegeteil duktilen Metall 
oder einer duktilen Metal legierung besteht. Auf diese Weise kann erreicht werden, daB das Ver- 
bundguBteil zum einen noch eine gewisse Duktilitat aufweist, zurn anderen aber die Strukturen 
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des Einlegeteils eine hohe VerschleiBfestigkeit der VerbundguBteiloberflache, zum Beispiel bei 
abrasiver Beanspruchung oder beim Einsatz unter hohen Temperaturen oder starken 
Temperaturwechseln, gewahrleisten. 

5 Je nach Bedarf konnen auch nahezu beliebige andere Eigenschaftskombinationen ausgewahlt 
werden, zum Beispiel ein Einlegeteil aus einem weichen Metall, wie beispielsweise Nickel oder 
Kupfer, und die Matrix aus einem harten Material, zum Beispiel verschleiBbestandigem Stahl. 
Ein Einlegeteil aus einem harten Metall, zum Beispiel Stellit, kann auch mit einer harten Matrix, 
zum Beispiel aus verschleiBbestandigem oder hitzebestandigem Stahl, kombiniert werden. Die 

10 Wahl artverwandter Materialien fyr das Einlegeteil und die Matrix kann fur das UmgieBen der 
Schwammstruktur sehr vorteilhaft sein. 

Das erfindungsgemaBe VerbundguBteil kann vorteilhaft auch so ausgebildet sein, daB das zu- 
mindest eine Einlegeteil allein in bestimmten Bereichen des VerbundguBteils positioniert ist. Der 
15 Materialverbund kann sich allein auf besonders beanspruchte Bereiche des VerbundguBteils be- 
schranken, zum Beispiel auf einen Bereich mit einer Reibflache. Hierdurch konnen Kosten- und 
Verfahrensaufwand reduziert werden. 

Weiterhin kann das erfindungsgemaBe VerbundguBteil so ausgebildet sein, daB die Ubergange 
20 zwischen dem zumindest einen Einlegeteil und der Matrix gradiert sind. Diverse Kombinationen 
von Metallen oder Metallegierungen erlauben einen im wesentlichen stetigen Ubergang vom 
Matrixmaterial zum Material des Einlegeteils, d.h. von einem Steg des Einlegeteils ausgehend 
schlieBt sich zunachst eine Legierung von Einlegeteilmaterial und Matrixmaterial an, bei der mit 
zunehmender Entfernung zum Steg die Konzentration des Matrixmaterials steigt, bis letzteres in 
25 weitgehend reiner Form vorliegt. Dies kann sich bei geeigneter Temperatur und Menge des 
einzugieBenden Materials bereits allein durch den EingieBvorgang ergeben. Alternativ konnte 
eine Gradierung der Ubergange zum Beispiel durch ein kurzzeitiges Aufschmelzen der Ein- 
legeteiloberflache beim EingieBen des Matrixmaterials erreicht werden. Die Starke des gradier- 
ten Ubergangs kann uber ein Temperieren des Einlegeteils und/oder eine Steuerung der Abkuh- 
30 lung des frisch gegossenen VerbundguBteils beeinfluBt werden. Ein gradierter Matrixiibergang 
gewahrleistet zusammen mit gegebenenfalls geringen PorengroBen von wenigen Millimetern 
oder kleiner, daB Spannungen zum Beispiel aufgrund unterschiedlicher Warmeausdehnungs- 
koeffizienten minimiert werden. 
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Weiterhin kann das erfmdungsgemaBe VerbundguBteil auch so ausgebildet sein, daB das Einle- 
geteil zum Teil massiv ist. 

Das erfmdungsgemaBe VerbundguBteil kann auch so ausgebildet sein, daB mindestens ein von 
5 einem Teilbereich des Einlegeteils gebildeter Bereich erhohter VerschleiBbestandigkeit vor- 
gesehen ist, in dem im Einlegeteil die PorengroBe im Durchschnitt kleiner und/oder die Steg- 
dicke im Durchschnitt groBer ist als im iibrigen Teilbereich des Einlegeteils. Durch die raumli- 
che Variation der PorengroBe und/oder der Stegdicke konnen lokale Unterschiede in der Bean- 
spruchung des VerbundguBteil s berucksichtigt werden. Die PorengroBe und/oder die Stegdicke 
10 kann dabei gradiert variieren. 

SchlieBlich kann das erfmdungsgemaBe VerbundguBteil auch so ausgebildet sein, daB die 
Schmelztemperatur des Matrixmaterials die Schmelztemperatur des Materials des Einlegeteils 
ubersteigt. Es ist ein uberraschender Effekt, daB selbst bei einem Anteil des Matrixmaterials bis 

15 95Vol% im Bereich der Schwammstruktur und bei Schmelztemperaturunterschieden bis 200°C 
das Einlegeteil nicht beim UmgieBen mit dem Matrixmaterial aufgeschmolzen wird. 
Moglicherweise bilden sich beim UmgieBen des Einlegeteils aufgrund der hohen 
Temperaturunterschiede durch Abschreckung schutzende Schalen aus dem Matrixmaterial um 
die Stege herum. Jedenfalls zeigen mikroskopische SchlifFanalysen den Bestand der Stege im 

20 fertigen VerbundguBteil auch bei den oben erwahnten Material- und Mengenkombinationen. 

Das erfmdungsgemaBe VerbundguBteil kann dadurch hergestellt werden, daB das Material der 
Matrix durch GieBen in das Einlegeteil eingebracht wird. Dabei konnen z.B. die an sich 
bekannten FeingieB-, SchwerkraftgieB-, NiederdruckgieB- und DruckgieBverfahren genutzt 
25 werden. 

Im folgenden werden vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen VerbundguBteil s so- 
wie die Moglichkeit seiner Herstellung anhand von Figuren dargestellt. 

30 Es zeigt schematisch 

Fig. 1: ein VerbundguBteil im Schnitt sowie in Schragaufsicht, 

Fig. 2: ein Einlegeteil aus einem schwammstrukturierten und einem massiven Teil, 
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Fig. 3: die offenporige Schwammstruktur eines Einlegeteils, 

Fig. 4: ein VerbundguBteil ahnlich zu Figur 1 mit einer gitterstrukturierten Oberflache des Einle- 
5 geteils und 

Fig. 5; ein VerbundguBteil ahnlich zu Figur 1 mit einer massiven Oberflache des Einlegeteils. 

Figur 1 zeigt ein VerbundguBteil 1, das teils im Schnitt, teils in der schragen Aufsicht dargestellt 
10 ist. Dieses VerbundguBteil 1 enthalt in einem begrenzten Bereich ein Einlegeteil 2, dessen 
Struktur die Oberflache 3 des VerbundguBteiles 1 durchsetzt. Diese Oberflache 3 ist im Einsatz 
des VerbundguBteiles 1 einer erhohten Beanspruchung, zum Beispiel durch Reibung, ausgesetzt. 
Das Einlegeteil 2 besteht aus einem harten Kobaltstellit, der die Abrasivbestandigkeit der Ober- 
flache 3 erhoht. Die Matrix 4 des VerbundguBteiles 1 besteht aus einem Austenit, so daB das 
15 VerbundguBteil auch nach seiner Fertigung noch eine Duktilitat aufvveist, die fur gegebenenfalls 
erforderliche Umformungen hinreichend ist. 

Figur 2 zeigt ein Einlegeteil 2, das aus einem massiven Teil 5 und aus einem schwammstruktu- 
rierten Teil 6 zusammengesetzt ist. 

20 

Figur 3 zeigt den Aufbau der offenporigen Schwammstruktur des metallischen Einlegeteiles 2. 
Eine Vielzahl im Raume statistisch verteilter Stege 7 treffen sich in Knotenpunkten 8. Die Of- 
fenporigkeit der Struktur gewahrleistet, daB eingegossenes Metall das Einlegeteil 2 gut durch- 
dringen kann. Bei gradierten Uberganggn zwischen dem Einlegeteil 2 und dem Material der Ma- 
25 trix 4 (Fig. 1) erfolgt eine wechselseitige Legierung. Es konnen auch unstetige Ubergange er- 
reicht werden. Auch in diesem Falle ist die Verbindung zwischen Matrix 4 und Einlegeteil 2 sta- 
bil, da die Vielzahl der Stege 7 und gegebenenfalls auch die Scharfe der Stegkanten einen guten 
FormschluB gewahren konnen. 

30 Die Figur 4 zeigt ausschnittsweise ein VerbundguBteil 9 mit einem Einlegeteil 10, bei dem eine 
Oberflache 1 1 eine regelmaBige Gitterstruktur aufweist. Diese Oberflache 1 1 bildet gleichzeitig 
einen Teilbereich der Oberflache 12 des VerbundguBteiles 9. Der ubrige Teil des Einlegeteils 
weist die bereits oben beschriebene offenporige Schwammstruktur auf. 
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Figur 5 zeigt ein VerbundguBteil 13, in dem ein zu Figur 4 in entsprechender Weise positionier- 
tes Einlegeteil 14 angeordnet ist. Dieses Einlegeteil 14 weist jedoch anstatt der gitterstrukturier- 
ten Oberflache 11 (Figur 4) eine massive Oberflache 15 aus dem Material des Einlegeteils 14 
auf 

5 

Einlegeteile mit metallischer, offenporiger Schwammstruktur konnen ohne weiteres auch fiir 
hochtemperaturfeste Materialien, wie Kobaltstellit, hergestellt werden. Als Ausgangsmaterial 
dient dabei ein Polyurethan-Schaum mit gesprengten Zellmembranen, das heiBt mit einer offen- 
porigen Schwammstruktur. Dieser Schaum kann bei Bedarf durch Wachs oder einen zweikom- 

10 ponentigen Kunstharz aufgedickt werden. Das Modell aus Polyurethan wird mit einem kerami- 
schen FormstofF, zum Beispiel einem silikatgebundenen keramischen Schlicker, oder fertigen 
Formmassen auf Phosphatbasis, umgeben. Nach dem Abbinden des Formstoffes wird der Poly- 
urethan-Schaum ausgebrannt und anschlieBend durch Brennen der Keramikform die notige Fe- 
stigkeit verliehen. Die Keramikform kann dann mit dem metallischen Hochtemperaturwerkstoff 

15 abgegossen werden. Hierflir konnen Differenzdruck- oder SchleuderguBverfahren eingesetzt 
werden. Die Keramikform kann mechanisch durch Wasserstrahl, Sandstrahl oder Ultraschall 
entfernt oder durch chemischen Angriff beseitigt werden. Zur Herstellung des VerbundguBteiles 
wird die Schwammstruktur des Einlegeteils mit dem Matrixmaterial umgossen. Zum GieBen 
konnen insbesondere FeingieB-, Schwerkraft-, Niederdruck- und DruckgieBverfahren genutzt 

20 werden. 
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Anspriiche 

1. VerbundguBteil mit einer metallischen Matrix (4) und mindestens einem in der 
Matrix (4) befindlichen, rein metallischen, schmelzmetallurgisch hergestellten Einlegeteil 

5 (2,10,14), dadurch gekennzeichnet, daB das zumindest eine Einlegeteil (2,10,14) zumindest 
zum Teil eine offenporige Schwammstruktur aufweist und die Poren des Einlegeteils (2,10,14) 
im wesentlichen vollstandig vom Material der Matrix (4) ausgeftillt sind. 

2. VerbundguBteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es im Bereich der 
10 offenporigen Schwammstruktur des Einlegeteils (2,10,14) zu 3VoI% bis 15Vol% aus dem 

Material des Einlegeteils (2,10,14) und zu 85Vol% bis 97Vol% aus dem die Poren ausflillenden 
Material der Matrix (4) zusammengesetzt ist. 

3. VerbundguBteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
15 zumindest eine Einlegeteil (2,10,14) zumindest in Teilbereichen die Oberflache (12) des 

VerbundguBteils durchsetzt. 

4. VerbundguBteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
zumindest eine Einlegeteil (2,10,14) zumindest in Teilbereichen oberflachennah angeordnet ist, 

20 wobei die daruberliegende Oberflache (3) allein vom Material der Matrix (4) gebildet ist. 

5. VerbundguBteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das zumindest eine Einlegeteil (2,10,14) aus einem verschleiBfesten Metall oder einer verschleiB- 
festen Metallegierung und die Matrix (4) aus einem gegenuber dem zumindest einen Einlegeteil 

25 (2,10,14) duktilen Metall oder einer duktilen Metallegierung besteht. 

6. VerbundguBteil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Matrix (4) aus einem verschleiBfesten Metall oder einer verschleiBfesten Metallegierung und 
das zumindest eine Einlegeteil (2,10,14) aus einem gegenuber der Matrix (4) duktilen Metall 

30 oder einer duktilen Metallegierung besteht. 

7. VerbundguBteil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das zumindest eine Einlegeteil (2,10,14) allein in bestimmten Bereichen des VerbundguBteiles 
positioniert ist. 
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8. VerbundguBteil nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Ubergange zwischen dem zumindest einen Einlegeteil (2,10,14) und der Matrix (4) gradiert 
sind. 

5 

9 VerbundguBteil nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Einlegeteil (2,10,14) zum Teil massiv ist 

10. VerbundguBteil nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 

10 mindestens ein von einem Teilbereich des Einlegeteils (2,10,14) gebildeter Bereich erhohter 
VerschleiCbestandigkeit vorgesehen ist, in dem im Einlegeteil (2,10,14) die PorengroBe im 
Durchschnitt kleiner und/oder die Stegdicke im Durchschnitt groBer ist als im ubrigen Teilbe- 
reich des Einlegeteils (2,10,14). 

15 11. VerbundguBteil nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Schmelztemperatur des Matrixmaterials die Schmelztemperatur des Materials des 
Einlegeteils (2,10,14) ubersteigt. 

12. Verfahren zu Herstellung eines VerbundguBteils gemaB den Anspruchen 1 bis 11, 

20 dadurch gekennzeichnet, daB das Material der Matrix (4) durch QieBen in das Einlegeteil 
(2, 10, 14) eingebracht wird. 
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